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Gebremster ReihenschluBmotor und Verfahren 
zum Bremsen eines Reihenschluflmotors 



Die Erfindung betrifft einen gebremsten ReihenschluBmotor mit 
mindestens einer Feldwicklung und mindestens einem kommutieren- 
den Anker , der mit der mindestens einen Feldwicklung in Reihe 
liegt und im Motorbetrieb aus einer Versorgungsspannung ge- 
speist wird, mit Mitteln zum Umschalten in den Bremsbetrieb . 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Bremsen eines 
ReihenschluBmotors mit mindestens einer Feldwicklung und einem 
kommutierenden Anker. 
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Ein derartiger gebremster Reihenschluflmotor und ein derartiges 
Verfahren zum Bremsen eines ReihenschluBmotors sind aus der 
WO91/03866 bekannt. 

Hierbei wird zum Abbremsen des Motors bei Umschalten vom Motor- 
betrieb in einen Bremsbetrieb ein geschlossener, von der Ver- 
sorgungsspannung abgetrennter Stromkreis iiber die Feldwicklun- 
gen, Wendepolwickluhgen und den ;Anker gebildet .. Zur Begrenzung 
des Bremsstroms ist ein Strompfad zwischen dem Anker und einer 
Wendepolwicklung gebildet, der durch zwei in Wechselrichtung 
parallel geschaltete Zenerdioden reguliert wird. 

Zur Umschaltung zwischen Motorbetrieb und Bremsbetrieb ist ein 
mehrpoliger Umschalter notwendig, der eine spezielle Schaltfol- 
ge aufweisen rnuB, urn eine Zerstorung des Schalters durch die 
Bildung eines Lichtbogens bei schnellem Hin- und Herschalten 
zwischen Motorbetrieb und Bremsbetrieb zu vermeiden. 

Aus der DE 36 36 555 Al ist ein weiterer ReihenschluBmotor be- 
kannt geworden, bei dem eine selbsterregte Bremsung beim Um- 
schalten aus dem Motorbetrieb in den Bremsbetrieb erreicht wer- 
den soli. Urn eine Einleitung der Bremsung zu gewahrleisten, ist 
ein Kondensator vorgesehen, der im Motorbetrieb iiber eine Diode 
aufgeladen wird. Bei Umschaltung in den Bremsbetrieb wird der 
Bremsvorgang durch Entladung des Kondensators eingeleitet. 

Auch bei diesem ReihenschluBmotor ist ein spezieller mehrpoli- 
ger Schalter notwendig, der derart ausgelegt sein mufl, daJ3 zu- 
nachst der Stromkreis zuverlassig von der Versorgungsspannung 
abgetrennt wird, bevor der Bremsstromkreis liber eine Feldwick- 
lung und den Anker geschlossen wird. Des weiteren wird die Ver- 
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wendung eines Kondensators zur Einleitung des Bremsvorgangs als 
nachteilig angesehen, da nur eine einmalige Kondensatorentla- 
dung moglich ist, urn den Bremsvorgang einzuleiten. Reicht dies 
nicht aus, um eine zuverlassige Einleitung des Bremsvorgangs zu 
gewahrleisten, so wird bei einmal entladenem Kondensator auch 
danach kein Bremsen mehr ermoglicht . 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun- 
de, einen gebremsten Reihenschlufimotor und ein Verfahren zum 
Bremsen eines ReihenschluJ3motors zu schaffen, womit eine zuver- 
lassige Bremsung auf moglichst einfache und kostengunstige Wei- 
se erreicht werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem gebremsten Reihenschlufimotor gemaB 
der eingangs genannten Art dadurch gelost, da/3 die Mittel zum 
Umschalten in den Bremsbetrieb eine Uberbriickung des Ankers und 
eine Fremderregung mindestens einer Feldwicklung durch die Ver- 
sorgungsspannung im Bremsbetrieb erlauben. 

Diese Aufgabe wird ferner durch ein Verfahren zum Bremsen eines 
ReihenschluBmotors mit mindestens einer Feldwicklung und einem 
kommutierenden Anker gelost, wobei zum Bremsen der Stromkreis 
iiber die mindestens eine Feldwicklung und den Anker zu den Po- 
len der Speisespannung unterbrochen wird und mindestens eine 
Feldwicklung zur Fremderregung an die Speisespannung gelegt 
wird, und wobei der Anker zum Bremsen uberbriickt wird. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkommen ge- 
lost . 




Wahrend des Motorbetriebes liegt die bekannte Schaltung eines 
ReihenschluBmotors vor, bei der Anker und Feldwicklung(en) in 
Reihe geschaltet sind. Zum Bremsen wird der Stromkreis iiber An- 
ker und Feldwicklung(en) unterbrochen und mindestens eine Feld- 
wicklung iiber die Versorgungsspannung f remderregt , wahrend der 
Anker kurzgeschlossen wird. Der Motor wird erf indungsgemafi also 
zum Bremsen als f remderregter Gleichstromgenerator betrieben. 

Auf diese Weise ist eine zuverlassige Einleitung der Bremsung 
in jedem Falle gewahrleistet . Des weiteren ist ein spezieller 
mehrpoliger Schalter, der eine besondere Schaltfolge aufweist, 
nicht mehr erf orderlich . Vielmehr kann die gewiinschte Umschal- 
tung zwischen Motorbetrieb und Bremsbetrieb auf rein elektroni- 
sche Weise erzielt werden, sofern dies gewunscht ist. 

Insgesamt laflt sich erf indungsgemaB eine zuverlassige Bremsung 
eines ReihenschluJ3motors auf besonders kostengiinstige Weise ge- 
wahrleisten, wobei eine hohe Ausf allsicherheit erzielbar ist. 

Grundsatzlich bestehen verschiedene Moglichkeiten , urn die er- 
f indungsgemafie Umschaltung zwischen Motorbetrieb , bei dem Anker 
und Feldwicklung(en) in Reihe liegen und mit der Versorgungs- 
spannung betrieben werden, in den Bremsbetrieb zu gewahrlei- 
sten, bei dem der Motor als f remderregter Gleichstromgenerator 
betrieben wird. 

GemaJ3 einer ersten Weiterbildung der Erfindung sind Mittel zur 
Begrenzung des Erregerstroms durch die mindestens eine Feld- 
wicklung im Bremsbetrieb vorgesehen. 
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Auf diese Weise kann ein zu starker Anstieg des Erregerstroms 
vermieden werden. 



Gemafl einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind Mittel 
zur Begrenzung der Spannung an der mindestens einen Feldwick- 
lung im Bremsbetrieb vorgesehen. 

Auf diese Weise werden Uberspanriungen vermieden, die insbeson- 
dere bei Verwendung von schnell schaltenden elektronischen Bau- 
elementen insbesondere in Verbindung mit Induktivitaten auftre- 
ten konnen. 



In vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung ist zur Uberbriik- 
kung des Ankers im Bremsbetrieb ein steuerbares Ventil vorgese- 
hen, das parallel zum Anker geschaltet ist. 



Auch zur Beeinf lussung des Erregerstroms durch die mindestens 
eine Feldwicklung kann ein steuerbares Ventil vorgesehen sein. 

Als Ventil soil im Sinne dieser Anmeldung ganz allgemein ein 
v ^jJ^- Schalter, ein Relais, insbesondere aber ein Halbleiter mit ge- 
eigneter Ansteuerung, wie ein Triac, ein Tyristor, ein Transi- 
stor, insbesondere Feldef f ekttransistor oder dergleichen mehr 
verstanden werden. 



Hierbei kann zur Ansteuerung ein steuerbaren Ventils insbeson- 
dere ein Optokoppler, wie z.B. eine Optodiode mit einem Opto- 
triac vorgesehen sein. Hierdurch wird eine Entkopplung zwischen 
einem Steuerstromkreis und dem zu schaltenden Stromkreis ge- 
wahrleistet, in dem das steuerbare Ventil liegt. 



Es versteht sich, dafl natiirlich beliebige andere Ausfuhrungen 
fur ein steuerbares Ventil moglich sind, z.B. die Verwendung 
eines Relais. Urn fur bestimmte Anwendungen oder Schaltungen ei- 
ne Stromrichtung vorzugeben, kann im einfachsten Fall eine Di- 
ode verwendet werden. 

Gemafl einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung verbindet das 
steuerbare Ventil die. mindestens eine Feldwicklung im Bremsbe- 
trieb liber einen Lastwiderstand mit der Speisespannung . 

Bei dieser sehr einfachen Ausfiihrung wird also eine Begrenzung 
der Fremderregung uber die mindestens eine Feldwicklung einfach 
durch einen Leistungswiderstand erreicht. 

GemaJ3 einer Weiterbildung dieser Ausgestaltung verbindet das 
steuerbare Ventil die mindestens eine Feldwicklung liber einen 
Lastwiderstand und mindestens eine Erregerwicklung mit der 
Speisespannung . 

Da sich die Erregung aus dem Produkt aus Windungszahl und Strom 
ergibt, kann sich bei einer entsprechenden Windungszahl eine 
groflere Erregung trotz deutlich kleinerem Strom ergeben. Des- 
halb kann fur den Lastwiderstand ein hoherer Widerstandswert 
gew.ahlt werden, wodurch die daran anfallende Verlustleistung 
geringer ausfallt. 

GemaJ3 einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist zur Uber- 
bruckung des Ankers ein steuerbares Ventil vorgesehen, das in 
Reihe mit einer Erregerwicklung parallel zum Anker angeschlos- 
sen ist. 



Gleichfalls wie bei der zusatzlichen Erregerwicklung im Erre- 
gerstromkreis liber die mindestens eine Feldwicklung kann auch 
hierbei ein Lastwiderstand mit geringerer Verlustleistung ver- 
wendet werden. Da der Strom im kurzgeschlossenen Ankerstrom- 
kreis deutlich hoher ist, reicht hierbei jedoch eine Erreger- 
wicklung mit geringerer Windungszahl aus als bei der zuvor be- 
schriebenen Variante. 

Zur Steuerung des Motors im Motorbetrieb kann gemaJ3 einer wei- 
teren Ausgestaltung der Erfindung eine Phasenanschnittsteuerung 
vorgesehen sein, iiber die ein Schalter, vorzugsweise in Form 
eines Triacs gesteuert wird, der in Reihe mit der mindestens 
einen Feldwicklung und dem Anker liegt. 

Gemal3 einer weiteren Variante der Erfindung ist zur Steuerung 
des Motors im Motorbetrieb ein Transistor, vorzugsweise ein 
Feldef f ekttransistor , vorgesehen, der vorzugsweise von einer 
Pulsweitenmodulationssteuerung (PWM) angesteuert wird, und der 
mit der mindestens einen Feldwicklung und dem Anker in Reihe 
liegt. 

Eine derartige Schaltung kann ohne weiteres verwendet werden, 
sofern die Versorgungsspannung eine Gleichspannung ist. 

Im Falle der Verwendung von Wechselstrom als Speisespannung 
wird der Transistor im Motorstromkreis vorzugsweise liber einen 
Gleichrichter , insbesondere einen Brlickengleichrichter , an die 
Speisespannung bzw. an die mindestens eine Feldwicklung bzw. 
die Ankerwicklung angeschlossen . 
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Gemafl einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein Ventil 
vorgesehen, das parallel zu der mindestens einen Feldwicklung 
angeschlossen ist, die zur f remderregten Bremsung im Bremsbe- 
trieb verwendet wird. 

Auf diese Weise werden Uberspannungen vermieden, die insbeson- 
dere durch die Verwendung von schnellen elektronischen Schalt- 
elementen, wie z.B. bei der PWM-Ansteuerung, entstehen konnen . 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird zur 
Steuerung des Erregerstroms im Bremsbetrieb durch die minde- 
stens eine Feldwicklung ein Transistor, vorzugsweise ein 
Feldef f ekttransistor , verwendet, der vorzugsweise uber eine 
Pulsweitenmodulationssteuerung angesteuert wird, 

Auf diese Weise kann auf die Verwendung von Lastwiderstanden 
oder zusatzlichen Erregerwicklungen zur Begrenzung des Erreger- 
stroms verzichtet werden. 

Falls gewiinscht f kann ein uber eine Pulsweitenmodulationssteue- 
rung angesteuerter Transistor sowohl zur Steuerung des Motor- 
stroms im Motorbetrieb als auch zur Steuerung des Bremsstroms 
im Bremsbetrieb verwendet werden, wodurch sich die Schaltung 
insgesamt vereinfacht. 

Sofern zur Steuerung des Motors im Motorbetrieb eine Phasenan- 
schnittsteuerung verwendet werden soil und zur Steuerung des 
Motors im Bremsbetrieb, d.h. zur Begrenzung des Erregerstroms, 
ein Transistor verwendet werden soil, so wird dieser vorzugs- 
weise uber ein Ventil an den Anker bzw. die mindestens eine 
Feldwicklung angeschlossen . 
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Sofern die verwendete PWM-Steuerung abschaltbar ist, reicht 
hierbei als Ventil eine Diode aus. Anderenfalls wird vorzugs- 
weise ein abschaltbares Ventil verwendet . 

Zur Ansteuerung eines steuerbaren Ventils wird vorzugsweise ein 
Optokoppler mit einem Optotriac verwendet. 

Hierdurch ergibt sich eine besonders einfache und zuverlassige 
Entkopplung zwischen einer Steuerspannung und einer zu schal- 
tenden Spannung in dem Stromkreis, in dem das Ventil liegt. 

Gemafl einer weiteren Ausflihrung der Erfindung wird zur Steue- 
rung des Motors sowohl im Motorbetrieb als auch im Bremsbetrieb 
eine Phasenanschnittsteuerung verwendet , iiber die ein Schalter 
vorzugsweise in Form eines Triacs gesteuert wird, der in Reihe 
mit der mindestens einen Feldwicklung und dem Anker liegt. Da- 
bei steuert die Phasenanschnittsteuerung im Bremsbetrieb nur 
eine Halbwelle entsprechend der zur Bremsen notwendigen Strom- 
richtung an. 

Hierdurch sind weniger Bauteile notwendig. Auch ergibt sich ein 
volumensparender Aufbau bei geringen Verlusten. 

Es versteht sich, dafl die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale der Erfindung nicht nur 
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 



Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 



Fig. 1 eine erste Ausfiihrung eines erf indungsgemaflen Rei- 
henschluflmotors im Motorbetrieb in stark vereinfach- 
ter Prinzipdarstellung; 

Fig. 2 den Reihenschlufimotor gemaB Fig. 1 im Bremsbetrieb; 

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrung eines erf indungsgemafien Rei- 
henschluBmotors in stark vereinf achter Prinzipdar- 
stellung; 



Fig. 4 eine weitere Ausgestaltung eines erf indungsgemaBen 
Reihenschlutfmotors unter Verwendung eines Lastwider- 
standes zur Begrenzung des Erregerstroms ; 

Fig. 5 eine Abwandlung der Ausfiihrung gemafl Fig. 4, wobei 
zusatzlich eine Hilf serregerwicklung vorgesehen ist, 
die im Bremsbetrieb uber den im Ankerstromkreis 
fliefienden Strom erregt wird; 

Fig. 6 eine weitere Abwandlung der Ausfiihrung gemafl Fig. 4 f 
bei der zusatzlich in Reihe mit dem Lastwiderstand 
eine Hilf serregerwicklung vorgesehen ist; 

Fig. 7 eine weitere Ausgestaltung eines erf indungsgemaflen 
Reihenschlufimotors, bei dem im Falle eines Betriebs 
mit Gleichstrom ein Ventil in Form eines Feldeffekt- 
transistors sowohl zur Steuerung des Motorstroms im 



Motorbetrieb als auch zur Steuerung des Bremsstroms 
im Bremsbetrieb vorgesehen ist; 



Fig. 8 eine Abwandlung der Ausfiihrung gemafl Fig. 7 fur ei- 
nen Betrieb mit Wechselstrom; 

Fig. 9 eine weitere Abwandlung eines erf indungsgemaflen Rei- 
henschluJimotors mit Phasenanschnittsteuerung fiir den 
Motorbetrieb und Pulsweitenmodulationssteuerung fur 
den Bremsbetrieb im Falle einer symmetrischen Anord- 
nung des Ankers zwischen zwei Feldwicklungen; 

Fig. 10 eine Abwandlung der Ausfiihrung gemaB Fig. 9 mit 
asymmetrischer Anordnung der Feldwicklungen; 

Fig. 11 eine praktische Ausfiihrung der Schaltung gemaJ3 Fig. 

9, wobei die beiden Ventile V 2 , V 3 iiber Triacs reali- 
siert sind, die iiber Optotriacs angesteuert werden 
und 



Fig. 12 eine Abwandlung der Ausfiihrung gema/3 Fig. 8, bei der 
statt einer Pulsweitenmodulationssteuerung eine Pha- 
senanschnittsteuerung sowohl fiir den Motorbetrieb 
als auch fiir den Bremsbetrieb verwendet wird. 



Ein erf indungsgemafler Reihenschluflmotor lafit sich beispiels- 
weise vorteilhaft zum Betrieb eines gebremsten Elektrowerkzeu- 
ges verwenden, wie etwa zum Betrieb eines gebremsten Winkel- 
schleifers, einer Sage oder dergleichen mehr. 
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Zunachst soil das Grundprinzip der Erfindung anhand eines er- 
f indungsgemaflen ReihenschluJ3motors erlautert werden, der in den 
Figuren 1, 2 und 3 vereinfacht dargestellt ist. 

Wahrend Fig. 1 einen erf indungsgemafien Reihenschluflmotor 10 im 
Motorbetrieb zeigt, zeigt Fig. 2 den Reihenschluflmotor 10' im 
Bremsbetrieb. 

Der ReihenschluBmotor 10 bzw. 10' umfaflt zwei Feldwicklungen 
14, 16 und einen Anker 12, der in der ublichen Weise eine kom- 
munitierende Ankerspule aufweist, die liber Biirsten angeschlos- 
sen ist, die in den Figuren 1 und 2 lediglich schematisch ange- 
deutet sind. 

Der Anker 12 ist zwischen den beiden Feldwicklungen 14, 16 in 
Reihe geschaltet und uber einen Schalter S 1 (Motorschalter ) mit 
einer Speisespannungsquelle 17 verbindbar. Zusatzlich kann ein 
Netzschalter S 0 zum Ein- und Ausschalten des gesamten Motors 
vorgesehen sein, liber den die Verbindung mit der Speisespannung 
17 erfolgt. Soweit handelt es sich urn die bekannte Schaltung 
eines ReihenschluBmotors mit symmetrischer Anordnung des Ankers 
12 zwischen zwei Feldwicklungen 14, 16. 

Erf indungsgemaJ3 besteht nun die Moglichkeit, den ReihenschluB- 
motor 10 zur Bremsung derart umzuschalten, da/3 sich die Schal- 
tung eines f remderregten Gleichstromgenerators ergibt, wie in 
Fig. 2 dargestellt ist. 

Hierzu wird zunachst durch Offnen des Schalters S x der Strom- 
kreis uber die beiden Feldwicklungen 14, 16 und den Anker 12 
getrennt. Ferner wird der Anker 12 uber einen dazu parallelen 
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Schalter S 2 kurzgeschlossen f wahrend die Feldwicklung 14 uber 
einen Schalter S 3 mit dem anderen Pol der Speisespannung ver- 
bunden wird, so daJ3 sich eine Fremderregung ergibt. Es versteht 
sich, dafl die Schalter S 2 , S 3 wahrend des Motorbetriebs geoff- 
net sind, wie aus der Darstellung gemafl Fig. 1 zu ersehen ist. 

Da der erf indungsgemaBe ReihenschluJ3motor im Bremsbetrieb als 
f remderregter Gleichstromgenerator betrieberi wird, werden 
Probleme f die im Stand der Technik mit dem selbsterregten Brem- 
sen verbunden, vollstandig vermieden. 

Eine verallgemeinerte Ausfuhrung des ReihenschluBmotors 10 bzw. 
10 1 gema/3 der Figuren 1 und 2 ist in Fig. 3 dargestellt und 
insgesamt mit der Ziffer 10a bezeichnet. 

Wiederum umfafit hierbei der Reihenschlutfmotor 10a einen Anker 
12 und zwei Feldwicklungen 14 , 16, die miteinander in Reihe 
liegen. Wahrend in Fig. 3 eine symmetrische Anordnung des An- 
kers 12 dargestellt ist, wobei also der Anker 12 zwischen den 
beiden Feldwicklungen 14, 16 angeordnet ist, ist grundsatzlich 
auch eine asymmetrische Anordnung denkbar, wobei die beiden 
Feldwicklungen 14, 16 unmittelbar miteinander verbunden sind 
und an einem Ende liber den Anker 12 mit der Versorgungsspannung 
gekoppelt sind. 

Die in Fig. 1 und 2 erwahnten Schalter S w S 2 , S 3 sind in Fig. 3 
verallgemeinert dargestellt als beliebige Baugruppen, die es 
erlauben, einen Strom zu steuern. Hierbei kann es sich urn eine 
vollstandige Unterbrechung, wie etwa durch einen mechanischen 
Schalter oder ein Relais handeln, oder aber urn ein vollstandi- 
ges Durchsteuern bzw. urn beliebige Zwischenwerte . Dabei kann 
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eventuell eine Strombegrenzung durch einen Widerstand Oder eine 
Induktivitat erzielt werden. Durch einen Halbleiter mit 
entsprechender Ansteuerung, z.B. einen Triac, einen Tyristor, 
einen Transistor, insbesondere einen Feldef f ekttransistor 
u.s.w. laflt sich eine solche Baugruppe vollstandig mit elektro- 
nischen Mitteln realisieren. 

Zusatzlich zu der Ausfiihrung gernafl der Figuren 1 und 2 weist 
der ReihenschluBmotor 10a gernafl Fig. 3 eine weitere Baugruppe 
S 4 auf, die parallel zur einen Feldwicklung 14 angeschlossen 
ist und die dazu dient, die je nach Ausfiihrung der Baugruppe S 3 
die an der Feldwicklung 14 anfallende Spannung zu begrenzen. 
Falls beispielsweise die Baugruppe S 3 schnelle elektronische 
Schalter beinhaltet, wie etwa bei einer Pulsweitenmodulations- 
steuerung, so konnten hierdurch schadliche Spannungsspitzen 
entstehen, die durch die Baugruppe S 4 begrenzt werden konnen. 
Mit S 4 wird daher ganz allgemein ein Freilauf ventil zur Begren- 
zung von Spannungsspitzen bezeichnet, wobei es sich im einfach- 
sten Fall urn eine Diode handeln konnte. 

Nach Abschlufi der Bremsung kann S 3 geoffnet werden, urn die 
Schaltung vollstandig von der Speisespannung zu trennen. Dies 
gilt fur alle Varianten der Erfindung. 

Ein erf indungsgemaBer ReihenschluBmotor laJ3t sich unter Verwen- 
dung von wenigen elektronischen Bauteilen besonders einfach, 
kostengiinstig und zuverlassig aufbauen, wie im folgenden anhand 
von Beispielen gemafl der Figuren 4 bis 12 naher erlautert wird. 
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Dabei werden im ubrigen fiir entsprechende Teile entsprechende 
Bezugszif f ern bei den verschiedenen Ausf uhrungsvarianten ver- 
wendet . 

In Fig. 4 ist eine erste dieser Ausf uhrungsvarianten insgesamt 
mit der Ziffer 10b bezeichnet. 

Der Motor 10b umfaflt einen Anker 12, der symmetrisch zwischen 
zwei Feldwicklungen 14 , 16 in Reihe geschaltet ist. Wahrend die 
eine Feldwicklung 14 mit ihrem vom Anker 12 abgewandten Ende 
unmittelbar an einen Pol der Speisespannung 17 angeschlossen 
ist, ist die andere Feldwicklung 16 an ihrem vom Anker 12 abge- 
wandten Ende uber ein Ventil V lf das als Triac ausgefuhrt ist, 
mit dem zweiten Pol der Speisespannung 17 verbunden. Das Ventil 
V x wird uber eine Phasenanschnittsteuerung 18 in an sich be- 
kannter Weise angesteuert. Bis hierhin entspricht die Schaltung 
des ReihenschluBmotors mit Feldwicklungen 14 , 16, Anker und 
Triac V x mit Phasenanschnittsteuerung 18 im Motorbetrieb dem 
Stand der Technik. 

Erf indungsgemafl ist nun ein insgesamt mit der Ziffer 20 be- 
zeichnetes Bremsmodul vorgesehen, das zwei Ventile V 3 , V 4 und 
einen Lastwiderstand R x umfaflt. Parallel zum Anker 12 ist das 
Ventil V 3 angeschlossen, bei dem es sich im dargestellten Fall 
urn einen Tyristor handelt, der beispielsweise uber einen Opto- 
koppler angesteuert sein kann (nicht dargestellt ) . Das Ventil 
V 3 ermoglicht eine Uberbriickung der Ankerwicklung 12 in der an- 
hand der Figuren 2 und 3 erlauterten Weise. Zwischen dem Anker 
12 und der Feldwicklung 14 ist ferner das Ventil V 4 angeschlos- 
sen, liber das die Feldwicklung 14 vom einen Pol der Speisespan- 
nung 17 uber einen Lastwiderstand R x mit dem anderen Pol der 
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Speisespannungsquelle 17 verbunden ist. Hieriiber flieflt der Er- 
reger strom im Bremsbetrieb. 

Auch bei diesem Ventil V 4 kann es sich beispielsweise urn einen 
Tyristor handeln, der z.B. uber einen Optokoppler angesteuert 
wird (nicht dargestellt ) . 

Bei der Umschaltung in den Bremsbetrieb wird zunachst das Ven- 
til Vi geoffnet und die Ventile V 3 , V 4 eingeschaltet . Somit wird 
der Anker 12 und das Ventil V 3 kurzgeschlossen und die Feld- 
wicklung 14 uber das Ventil V 4 und den Lastwider stand R : aus 
der Speisespannungsquelle 17 fremderregt. Da beide Ventile V 3 , 
V 4 gleichermaflen mit ihren Anoden zwischen Anker 12 und Feld- 
wicklung 14 angeschlossen sind, ist bei Umschaltung in den 
Bremsbetrieb die Stromrichtungsumkehr im Anker automatisch vor- 
gegeben . 

Wahrend es sich bei den Ventilen V x und V 3 im einfachsten Fall 
auch um einen Ein-/Ausschalter handeln kdnnte, handelt es sich 
bei dem Ventil V 4 um ein Schaltelement mit Vorzugsrichtung, al- 
so zumindest um einen mechanischen Schalter oder ein Relais, in 
Reihe mit einer Diode. Vorzugsweise ist das Ventil V 4 jedoch 
als elektronisches Bauelemente mit Vorzugsrichtung ausgebildet, 
das schaltbar ist, wie z.B. als Tyristor. Der Lastwiderstand R x 
dient zur Begrenzung des Erregerstroms und kann beispielsweise 
als Leistungswiderstand mit ca. 150 Watt ausgelegt sein, sofern 
der Reihenschluflmotor 10b etwa als gebremster Universalmotor 
mit einer Leistung von ca. 1000 Watt ausgelegt ist. 

Eine Abwandlung des ReihenschluJ3motors gemafl Fig. 4 ist in Fig. 
5 dargestellt und insgesamt mit der Ziffer 10c bezeichnet. 
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Der einzige Unterschied zum Reihenschlufimotor 10b besteht dar- 
in, daJ3 bei der Ausfuhrung gemafi Fig. 5 eine zusatzliche Erre- 
gerwicklung L, in Reihe mit dem Ventil V 3 liegt. Durch diese 
zusatzliche Erregerwicklung, die im Bremsbetrieb vom Ankerstrom 
durchflossen wird, wird die Bremswirkung verstarkt. Aus diesem 
Grund kann der uber die Feldwicklung 14, das Ventil V 4 und den 
Lastwider stand R x flieBende Erregerstrom im Bremsbetrieb redu- 
ziert werden, der Lastwiderstand R t also mit einem . gr613eren 
Widerstandswert ausgestaltet werden, so dafi die daran anfallen- 
de Verlustleistung reduziert wird. 

Eine weitere Abwandlung dieser Ausfuhrung ist in Fig. 6 darge- 
stellt und insgesamt mit der Ziffer lOd bezeichnet. Der einzige 
Unterschied zur Ausfuhrung gemaB Fig. 5 besteht darin, daJ3 an- 
stelle einer zusatzlichen Erregerwicklung L t nunmehr eine zu- 
satzliche Erregerwicklung L 2 vorgesehen ist, die in Reihe mit 
dem Ventil V 4 und dem Lastwiderstand Rj liegt. 

Auch auf diese Weise wird eine starkere Erregung im Bremsbe- 
trieb gewahrleistet, wozu ein kleinerer Erregerstrom ausreicht. 

Eine weitere Ausgestaltung eines erf indungsgemaflen Reihen- 
schluBmotors ist in Fig. 7 dargestellt und insgesamt mit der 
Ziffer lOe bezeichnet. 

Die betreffende Schaltung ist zum Betrieb mit Gleichstrom aus- 
gelegt, wodurch sich eine vereinfachte Ausfuhrung ergibt. Im 
Unterschied zu den zuvor beschriebenen Ausfuhrungen sind hier- 
bei die beiden Feldspulen 14, 16 asymmetrisch zum Anker 12 an- 
geordnet, was grundsatzlich auch bei den zuvor beschriebenen 
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Ausfiihrungen und anderen nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungen 
immer moglich ist. 

Zur Steuerung sowohl des Motorstroms als auch des Bremsstroms 
ist ein Ventil V 1 vorgesehen, das als Feldef f ekttransistor aus- 
gefuhrt ist, der mit Source und Drain an den Minuspol der Spei- 
sespannung 17 bzw. an den Anker 12 angeschlossen ist. Der 
Feldef f ekttransistor wird uber eine Pulsweitenmodulationssteue- 
rung PWM an seinem Gate angesteuert. 

Wiederum ist parallel zum Anker 12 ein steuerbares Ventil V 3 
angeschlossen, das beispielsweise als Tyristor ausgefuhrt sein 
kann, der mit seiner Kathode mit Drain des Feldef f ekttransi- 
stor s V x verbunden ist. Urn Uberspannungen zu verhindern, die 
durch das schnelle Schalten des Ventils V x durch die Pulswei- 
tenmodulationssteuerung entstehen konnen, ist zwischen Drain 
des Ventils V L und dem Pluspol der Speisespannung 17 ein Ventil 
V 2 angeschlossen, das als Freilauf ventil dient. Im dargestell- 
ten Fall ist das Ventil V 2 einfach als Diode ausgefuhrt, die 
mit ihrer Kathode mit dem Pluspol verbunden ist und mit ihrer 
Anode mit der Kathode des Ventils V 3 bzw. dem Anker 12 bzw. 
Drain des Ventils V x verbunden ist. 

Das Ventil in Form der Diode V 2 vermeidet den Aufbau von Uber- 
spannungen, die uber der aus dem Anker 12 und den beiden Feld- 
wicklungen 14, 16 gebildeten Strecke auftreten konnten. Im Mo- 
torbetrieb ist das Ventil V 3 ausgeschaltet , und die Leistung 
wird durch das Ventil V t gesteuert. Bei Umschaltung in den 
Bremsbetrieb wird zunachst das Ventil V x ausgeschaltet und dann 
zeitverzogert das Ventil V 3 eingeschaltet . Anschliel3end wird 
das Ventil V x fiir die Dauer der Bremsphase von z.B. 3 Sekunden 
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eingeschaltet, bis der Motor steht. Danach werden Vi und V 3 
ausgeschaltet . Damit ist die Bremsphase beendet. 

In Fig. 8 ist eine Abwandlung der Schaltung gemaB Fig. 7 fur 
den Betrieb mit Wechselstrom dargestellt und insgesamt mit der 
Ziffer lOf bezeichnet. Der Anker 12 ist asymmetrisch zu den 
beiden Feldwicklungen 14 , 16 angeordnet und liegt mit einem Pol 
an der Speisespannung 17. Die beiden mit dem Anker 12 in Reihe 
geschalteten Feldwicklungen 14 , 16 sind an ihrem anderen Ende 
an einen Bruckengleichrichter 21 angeschlossen, dessen anderer 
Wechselstromeingang mit dem anderen Pol der Speisespannungs- 
quelle 17 verbunden ist. Das Ventil V x wiederum in Form eines 
Feldef fekttransistors wird an seinem Gate liber die Pulsweiten- 
modulationssteuerung PWM angesteuert und ist mit Drain am Plus- 
pol und mit Source am Minuspol des Bruckengleichrichter s 21 an- 
geschlossen . 

zur Uberbruckung des Ankers 12 ist parallel dazu das Ventil V 3 
angeschlossen, wahrend das Ventil V 2 , das wiederum als Frei- 
laufventil dient, parallel zu den beiden Feldwicklungen 14 f 16 
angeschlossen ist. Die Ventile V 2/ V 3 , die wiederum beispiels- 
weise als Tyristoren ausgebildet sein konnen, sind derart ge- 
polt, dafl ihre beiden Kathoden miteinander verbunden sind. 

Wiederum sind wahrend des Motorbetriebes die Ventile V 2 , V 3 in- 
aktiv, so dafi das Bremsmodul 20 ohne Einflufl ist. Somit wird 
der Motor lOf wahrend des Motorbetriebs ausschliefllich iiber V x 
gesteuert, der iiber die Pulsweitenmodulationssteuerung PWM an- 
gesteuert wird. Bei Umschaltung in den Bremsbetrieb wird zu- 
nachst das Ventil V x ausgeschaltet. AnschlieBend werden zeit- 
verzogert die Ventile V 2/ V 3 eingeschaltet und V x flir die Dauer 



der Bremsphase von z.B. etwa 3 Sekunden eingeschaltet , bis der 
Motor steht. AnschlieBend werden V x , V 2 und V 3 ausgeschaltet , 
womit die Bremsphase beendet ist. 

Eine weitere Abwandlung des erf indungsgemafien Motors ist in 
Fig. 9 dargestellt und insgesamt mit der Ziffer lOg bezeichnet. 

Hierbei Wird wie bei den Ausfuhrungen gemaJ3 Figuren 4 bis 6 ei- 
ne Phasenanschnittsteuerung zur Steuerung des Motors lOf wah- 
rend des Motorbetriebs verwendet. 

Zur Begrenzung des Erregerstroms im Bremsbetrieb wird anstelle 
eines Lastwiderstandes nunmehr ein steuerbares Ventil V 5 in 
Form eines Feldef f ekttransistors verwendet, der an seinem Gate 
iiber eine Pulsweitenmodulationssteuerung PWM angesteuert wird. 

Im dargestellten Fall ist wiederum eine symmetrische Anordnung 
des Ankers 12 zwischen den beiden Feldwicklungen 14 , 16 ge- 
zeigt. Wahrend die eine Feldwicklung 14 mit dem einen Pol der 
Speisespannungsquelle 17 verbunden ist, ist die andere Feld- 
wicklung 16 an ihrem dem Anker 12 abgewandten Ende iiber ein 
Ventil V x in Form eines Triacs mit dem anderen Pol der Speise- 
spannungsquelle 17 verbunden. Der Triac wird iiber eine Phasen- 
anschnittsteuerung 18 angesteuert. 

zur Uberbruckung der Ankerwicklung 12 wahrend des Bremsbe- 
triebs ist wiederum ein steuerbares Ventil V 3 vorgesehen, wah- 
rend parallel zur Feldwicklung 14 ein steuerbares Freilaufven- 
til V 2 angeschlossen ist, urn Spannungsspitzen an der Feldwick- 
lung 14 zu begrenzen. Zur Steuerung des Erregerstroms im Brems- 
betrieb dient das Ventil V 5 in Form des Feldef f ekttransistors , 
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das liber ein Ventil V 4 an die Feldwicklung 14 bzw. den Anker 12 
und die beiden Ventile V 2 , V 3 angeschlossen ist. Sofern die 
Pulsweitenmodulationssteuerung PWM abgeschaltet werden kann, 
sorgt das Ventil V 4 lediglich fur die richtige Polaritat am 
Ventil V 5 . Es kann sich also im einfachsten Fall um eine Diode 
handeln. Sofern die Pulsweitenmodulationssteuerung nicht ab- 
schaltbar ist, ist das Ventil V 4 ein steuerbares Ventil, wie 
auch die beiden Ventile V 2 , V 3 , zum Beispiel ein Tyristor. Um 
eine Potentialtrennung zu gewahrleisten, kann wiederum zur An- 
"A" steuerun 9 fur die Ventile V 2 , V 3 und gegebenenf alls V 4 ein Opto- 
koppler verwendet werden. 

Wie aus Fig. 9 zu ersehen ist, sind die Ventile V 2 , V 3 , V 4 samt- 
lich mit ihrer Anodenseite zwischen Feldwicklung 14 und Anker 
12 angeschlossen. 



In der Motorbetriebsphase sind die Ventile V 2 , v 3 , V 4 , V 5 abge- 
schaltet, so daB sich die bekannte Schaltung eines Reihen- 
schluflmotors ergibt, der uber einen Triac mit Phasenan- 

schnittsteuerung 18 gesteuert wird. Zur Umschaltung in den 
Bremsbetrieb wird zunachst V 1 uber die Phasenanschnittsteuerung 
v ) 18 ausgeschaltet und mit einer gewissen Zeitverzogerung die 
Ventile V 2 , V 3 eingeschaltet . Die Ventile V 4 , V 5 werden dann fur 
die Dauer der Bremsphase eingeschaltet, bis der Motor zum 
Stillstand gekommen ist. Anschlieflend werden die Ventile V 4 , V 5 
und V 2 , V 3 ausgeschaltet, womit die Bremsphase beendet ist. 

In Fig. 10 ist eine Abwandlung des Reihenschlufimotors gema/3 
Fig. 9 mit asymmetrischer Anordnung des Ankers 12 dargestellt 
und insgesamt mit lOh bezeichnet. Abgesehen von der asymmetri- 
schen Anordnung entsprechen Aufbau und Funktionsweise des Mo- 
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tors lOh vollstandig der zuvor anhand von Fig. 9 beschriebenen 
Ausfiihrung. Der Anker 12 ist mit einem Pol der Speisespannungs- 
quelle 17 verbunden und mit einem anderen Pol an die beiden in 
Reihe geschalteten Feldwicklungen 14, 16 angeschlossen . Das dem 
Anker 12 abgewandte Ende der Feldwicklung 16 ist iiber das Ven- 
til V 1 in Form des Triacs mit dem anderen Pol der Speisespan- 
nungsquelle 17 verbunden. Zur Ansteuerung dient wiederum eine 
Phasenanschnittsteuerung 18. zur Uberbriickung des Ankers 12 
ist parallel dazu ein steuerbares Ventil V 3 beispielsweise in 
Form eines Tyristors angeschlossen. Parallel zu den beiden 
Feldwicklungen 14, 16 ist das Freilauf ventil V 2 mit seiner Ka- 
thode an die Kathode des Ventils V 3 und den Anker 12 bzw. die 
Feldwicklung 14 angeschlossen. Zur Steuerung des Erregerstroms 
im Bremsbetrieb, der iiber die Feldwicklungen 14, 16 und iiber 
das Ventil V 3 flieflt, ist wiederum das Ventil V s in Form eines 
Feldeffekttransistors vorgesehen, der iiber eine Pulsweitenmodu- 
lationssteuerung PWM angesteuert wird und iiber ein Ventil V 4 
zwischen Triac und Feldwicklung 16 angeschlossen ist. Wie zuvor 
bereits beschrieben, kann V 4 eine einfache Diode sein, sofern 
die Pulsweitenmodulationssteuerung PWM abschaltbar ist. 

In Fig. 11 ist schliefilich eine mogliche Realisationsf orm des 
Motors gemafi Fig. 9 mit groflerem Detail dargestellt und insge- 
samt mit lOi bezeichnet. 

Die Grundschaltung des Motors lOi stimmt vollstandig mit der 
Schaltung des Motors lOg gemafl Fig. 9 tiberein. Lediglich die 
Ventile V 2 , V 3 und V 4 , die ja bei der Schaltung gemafl Fig. 9 le- 
diglich beispielhaft angedeutet wurden, sind nunmehr in ihrer 
konkreten Ausgestaltung dargestellt. 
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V 4 1st als einfache Diode ausgebildet, da V 5 iiber die Pulswei- 
tenmodulationssteuerung PWM abschaltbar ist. Die beiden Ventile 
V 2 , V 3 sind jeweils als Triac ausgebildet, die uber einen Op- 
totriac angesteuert werden. 



Das Ventil v 2 weist einen Triac 22 auf, der zwischen Anker 12 
und Feldwicklung 14 uber eine Diode 24 angeschlossen ist, die 
mit ihrer Kathode an der Speisespannungsquelle 17 liegt. Zur 
Ansteuerung des Triacs 22 dient ein Optotriac 28, der einer- 
seits an das Gate des Triacs 22 angeschlossen ist und anderer- 
seits uber einen Widerstand 26 an die Verbindung mit der Anode 
der Diode 24 angeschlossen ist. Der Optotriac 28 ist iiber einen 
Widerstand 30 mit der Leitung 40 verbunden, die an die Anode 
des Ventils V 4 , den Anker 12 und die Feldwicklung 14 ange- 
schlossen ist. Der Optotriac 28 wird uber eine LED angesteuert. 

In entsprechender Weise weist das Ventil V 3 einen Triac 32 auf, 
der parallel zum Anker 12 zwischen der Leitung 4 0 und der Ver- 
bindung zur Feldwicklung 16 angeschlossen ist. Auf eine Diode 
in diesem Kreis kann verzichtet werden. Der Triac 32 wird wie- 
derum iiber einen Optotriac 38 angesteuert, der mit dem Gate des 
Triacs 32 verbunden ist, iiber einen Widerstand 36 mit der Lei- 
tung 40 gekoppelt ist und uber einen Widerstand 34 mit dem An- 
schlu/3 des Triacs 32 an Anker 12 und Feldwicklung 16 ange- 
schlossen ist. Zur Ansteuerung des Optotriacs dient wiederum 
eine LED. 



Grundsatzlich konnten auch die Triacs 22, 32 unmittelbar als 
Optotriacs ausgebildet sein, sofern Bauelemente mit ausreichen- 
der Leistung ohne weiteres zur Verfiigung stehen. Im vorliegen- 
den Fall sind jedoch die Triacs 22, 32 als Leistungstriac aus- 



gebildet, wahrend die Optotriacs 28, 38 lediglich als Steuer- 
elemente mit geringer Leistung ausgefiihrt sind. 

Die Funktionsweise des Motors lOi gemafi Fig. 11 entspricht 
vollstandig der Funktionsweise des Motors lOg gemafl Fig. 9. 

Es versteht sich, daB auch beispielsweise der Motor lOh gemafi 
Fig. 10 in entsprechender Weise mit Triacs bzw. Optotriacs aus- 
gefiihrt werden konnte, wie anhand von Fig. 11 erlautert wurde . 

Eine Abwandlung der Ausf iihrungsf orm gemaB Fig. 8 ist in Fig. 12 
dargestellt und insgesamt mit 10 j bezeichnet. 

Hierbei wurde die Pulsweitenmodulationssteuerung gema/3 Fig. 8 
durch eine Phasenanschnittsteuerung 18 ersetzt. Diese steuert 
das nunmehr als Triac ausgebildete Ventil W 1 sowohl im Motorbe- 
trieb als auch im Bremsbetrieb . Der Gleichrichter 21 entfallt 
hierbei naturgemafl. Im ubrigen entspricht die Funktionsweise 
dieser Schaltung vollstandig der zuvor anhand von Fig. 8 erlau- 
terten Funktionsweise. 



Im Motorbetrieb wird der Triac VI typischerweise mit beiden 
Halbwellen angesteuert. Dabei liegt der Phasenanschnittwinkel a 
zwischen 90° und 180°. Dagegen wird im Bremsbetrieb nur die po- 
sitive Halbwelle durchgelassen, z.B. mit a von 160°. 



Die Ausfuhrung gemaB Fig. 12 weist gegenuber Fig. 8 weniger 
Bauteil auf, ist raumsparend und besitzt geringere Verluste. 



Patentanspruche 



Gebremster Reihenschlufimotor mit mindestens einer Feld- 
wicklung (14, 16) und mindestens einem kommutierenden An- 
ker (12), der mit der mindestens einen Feldwicklung (14, 
16) in Reihe liegt und im Motorbetrieb aus einer Versor- 
gungsspannung (17) gespeist wird, mit Mitteln (S x , S 2r S 3 , 
v i/ v 2/ V 3/ V 4 , V 5 ) zum Umschalten in den Bremsbetrieb, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel zum Umschalten in den 
Bremsbetrieb eine Uberbruckung des Ankers (12) und eine 
Fremderregung mindestens einer Feldwicklung (14, 16) durch 
die Versorgungsspannung (17) im Bremsbetrieb erlauben. 

ReihenschluBmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB Mittel (S 3 , V lf V 4 , V 5 , R lf L 2 ) zur Begrenzung des 
Erregerstroms durch die mindestens eine Feldwicklung (14, 
16) im Bremsbetrieb vorgesehen sind. 

ReihenschluBmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 Mittel (S 4 , V 2 ) zur Begrenzung der Spannung 
an der mindestens einen Feldwicklung (14, 16) im Bremsbe- 
trieb vorgesehen sind. 

ReihenschluJBmotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 zur Uberbruckung des Ankers 
(12) im Bremsbetrieb ein steuerbares Ventil (V 3 ) vorgese- 
hen ist, das parallel zum Anker (12) geschaltet ist. 

ReihenschluJ3motor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Begrenzung des Erreger- 



stromes durch die mindestens eine Feldwicklung (14, 16) 
ein steuerbares Ventil (V lf V 4 , V 5 ) vorgesehen ist. 

Reihenschlu/imotor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 als Ventil (V 1# V 2 , V 3/ V 4 , V 5 ) ein Schalter, 
ein Relais, ein Halbleiter mit geeigneter Ansteuerung, wie 
ein Triac, ein Thyristor, ein FET, ein Transistor oder 
dgl. vorgesehen ist. 

ReihenschluJ3motor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 das steuerbare Ventil (V 4 ) die mindestens 
eine Feldwicklung (14) im Bremsbetrieb iiber einen Lastwi- 
derstand (R x ) mit der Speisespannung verbindet. 

ReihenschluBmotor nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 das steuerbare Ventil (V 4 ) die mindestens 
eine Feldwicklung (14) iiber einen Lastwiderstand (R x ) und 
mindestens eine Erregerwicklung (L 2 ) mit der Speisespan- 
nung verbindet. 

Reihenschlu3motor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafl zur Uberbriickung des Ankers 
(12) ein steuerbares Ventil (V 3 ) vorgesehen ist, das in 
Reihe mit einer Erregerwicklung (L x ) parallel zum Anker 
(12) angeschlossen ist. 

Reihenschluflmotor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 zur Steuerung des Motors (10b, 
10c, lOd, lOg, lOh, lOi) im Motorbetrieb eine Phasen- 
anschnittsteuerung (18) vorgesehen ist, iiber die ein 
Schalter (V x ) vorzugsweise in Form eines Triacs gesteuert 



wird, der in Reihe mit der mindestens einen Feldwicklung 
(14, 16) und dem Anker (12) liegt. 

ReihenschluJ3motor nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet , daB zur Steuerung des Motors im Mo- 
torbetrieb ein Transistor (V x ) , vorzugsweise ein Feldef- 
f ektransistor vorgesehen ist, der vorzugsweise von einer 
Pulsweitenmodulationssteuerung (PWM) gesteuert wird, und 
der mit der mindestens einen Feldwicklung (14, 16) und dem 
Anker in Reihe liegt. 

ReihenschluBmotor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ventil (V 2 ) vorgesehen 
ist, das parallel zu der mindestens einen Feldwicklung 
(14, 16) angeschlossen ist, die zur f remderregten Bremsung 
im Bremsbetrieb verwendet wird. 

ReihenschluBmotor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Speisespannung eine Wechselspannung 
vorgesehen ist und daB der Transistor (V x ), vorzugsweise 
der Feldef f ekttransistor , liber einen Gleichrichter (21) an 
die Speisespannung (17) und an die mindestens eine Feld- 
wicklung (14, 16) angeschlossen ist. 

ReihenschluBmotor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung des Erreger- 
stroms im Bremsbetrieb durch die mindestens eine Feldwick- 
lung (14) ein Transistor (V x , V 5 ), vorzugsweise ein 
Feldef f ekttransistor vorgesehen ist, der vorzugweise iiber 
eine Pulsweitenmodulationssteuerung (PWM) angesteuert 
wird. 
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15. ReihenschluBmotor nach Anspruch 14 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der von einer Pulsweitenmodulationssteuerung 
(PWM) angesteuerte Transistor (V 5 ) iiber ein Ventil (V 4 ) an 
den Anker (12) bzw. die mindestens eine Feldwicklung (14, 
16) angeschlossen ist. 

16. ReihenschluBmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6 Oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB zur Steuerung des Motors 
(lOj) im Motorbetrieb und im Bremsbetrieb eine Phasenan- 
schnittsteuerung (18) vorgesehen ist, iiber die ein Schal- 
ter (V x ) vorzugsweise in Form eines Triacs gesteuert wird, 
der in Reihe mit der mindestens einen Feldwicklung (14, 
16) und dem Anker (12) liegt, wobei die Phasenanschnitt- 
steuerung (18) im Bremsbetrieb nur eine Halbwelle entspre- 
chend der zur Bremsen notwendigen Stromrichtung ansteuert. 

17. Reihenschlufimotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daJ3 zur Ansteuerung eines steuer- 
baren Ventils (V 2 , V 3 , V 4 ) ein Optokoppler, insbesondere 
mit einer Optodiode Oder einem Optotriac (28, 38) vor- 
gesehen ist. 

18. Verfahren zum Bremsen eines ReihenschluBmotors mit minde- 
stens einer Feldwicklung (14, 16) und einem Anker (12), 
bei dem zum Bremsen der Stromkreis iiber die mindestens ei- 
ne Feldwicklung (14, 16) und den Anker (12) zu den Polen 
der Speisespannung (17) unterbrochen wird und mindestens 
eine Feldwicklung zur Fremderregung an die Speisespannung 
(17) gelegt wird, und bei dem der Anker (12) zum Bremsen 
iiberbriickt wird. 



Verfahren zum Bremsen nach Anspruch 18, bei dem der Erre- 
gerstrom durch die mindestens eine Feldwicklung (14) im 
Bremsbetrieb begrenzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 18 Oder 19 , bei dem der 
Bremsstromdurch den Anker (12) begrenzt wird. 
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